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Á Klimamodellierung ïeine 

Erfolgsgeschichte

Á Bis in die 1990er war die Skepsis 

groß ob es bald möglich sein wird 

den human Fingerprint aus dem 

'Rauschen' heraus-zuschälen

Á Im TAR gelang das für die globale 

Temperatur und für den  AR4 auch 

auf kontinentaler Basis

Á Klimaforschung ist höchst 

interdisziplinär, postnormal (von 

Storch)

FAQ 9.2, Figure 1
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Á Konsequenter Weise wurde 2006 vom Management der ZAMG eine Position im 

Feld der Klimamodellierung ausgeschrieben. Im  August 2007 wurde das Projekt 

gestartet. Im Januar und April 2009 konnten zwei Mitarbeiter gewonnen werden, 

die die notwendige personelle Verstärkung  ideal ausfüllen.

Á Das Ziel ist: die unabhängige Erstellung von regionalen Klimaszenarien, die 

Bereitstellung dieser, die Kooperation mit Klimafolgenforschern und der 

Betreuung der Schnittstelle Wissenschaft--Öffentlichkeit&BMWF/Politik 

&Wirtschaft

Á Gesetzlicher Auftrag: FOG, §22.(2) Modellierung des regionalen Klimas

Bearbeitung, Auswertung und Interpretation der gesammelten Klimadaten

als ständiges Monitoring des Klimas in Österreich, insbesondere als wesentlicher 

Beitrag zu Fragen des Klimawandels. Forschung im gesamten Bereich der 

Meteorologie einschließlich ihrer Randgebiete, Förderung der interdisziplinären 

Zusammenarbeit mit anderen wissenschaftlichen Fachgebieten.
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Wie entstehen Klimaszenarien? 

Á Experten entwerfen mögliche Entwicklungen in verschiedenen Bereichen, die 

mit der Menschheit zu tun haben. 

Diese werden in Emissionsszenarien

umgelegt.

Á Klimamodelle, die auf einer groben Skala (GCMs, 200 km horizontale 

Gitterkonstante) das Wettergeschehen in Abhängigkeit von den äußeren 

Antrieben (Sonnen- und Vulkanaktivität, Treibhausgasausstoß, usw.) 

simulieren, werden mit den Emissionsszenarien angetrieben und geben das 

hypothetische Klima künftiger Perioden auf kontinentaler Basis wieder. 
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Á Will man nun aus den grobskaligen Klimaszenarien regionale Szenarien ableiten, 

bedient man sich sogenannten ādownscalingó Techniken. Dabei unterscheidet 

man grob zwei Zugänge (von Storch et al. 1993):

Á Empirisches downscaling beruht auf dem statistisch bestimmten Zusammenhang 

zwischen dem groß-skaligen Zustand der Atmosphäre und dem lokalskaligen 

Wettergeschehen. (+: nicht sehr rechenintensiv; -: setzt die Erhaltung des stat. 

Zusammenhang unter Klimaänderungen voraus)

Á Dynamisches downscaling bedient sich hochaufgelöster Information über 

Topographie und Beschaffenheit der Erdoberfläche und simuliert das regionale 

Wettergeschehen für die interessierende Region entsprechend den 

physikalischen Gesetzen. Dabei werden die Werte des treibenden GCMs an den 

Rändern als Rand- und Anfangsbedingungen verwendet. (+:  verwendet die 

Physik der Atmosphäre, die auch bei Klimaänderungen erhalten ist; -: 

rechenintensiv).
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Á GCMós: Wichtigstes Werkzeug zur Untersuchung des Klimas 

(Klimavariabilität/Klimawandel)

Optimiert  für die Integration physik. Gleichungen metorologischer Zustandsgrößen 

(Erhaltungsgleichungen für Masse, thermdyn.Energie, Impuls) + Strahlung

Ziel:  in möglichst kurzer Zeit, sehr lange Simulationen,

in möglichst hoher Auflösung zu rechnen, möglichst gut.

Ą liefern Daten im spektralen Raum bzw. auf Gitterpunkten

ĄGrundlage f¿r die Klimaforschung, Klimafolgenforschung,éé. !!

ĄBegrenzung der rªumlichen Auflºsung é
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Ą Begrenzung der räumlichen Auflösung:

ERA40 ï1.125° ~110kmIPCC AR4, ECHAM5 v.5
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Stªrken des GCMós: 

ĂIn relativ kurzer Zeitñ sind lange Simulationen mºglich.

Simulation global zusammenhängender Phänomene.

++  Mittlere Oberflächen-T & +Niederschlag  (~2000km)

gilt nicht auf regionaler Skala ( v.a. Prec)

+    Saisonale Muster in T & Prec

++  Trends auf langen (15-150y) Zeitskalen

+    El Nino in richtiger Intensität & Häufigkeit

++  SST  ééééééééé

+++ Simulation der Dynamik/Thermodynamik des Large & synoptic scale,

Ămid latitude ïlarge scale Eddiesñ 

(Extratopische Wettersysteme, Jet Stream, u.v.a. Druckmuster!)
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Regional relevante Fragestellungen:

Niederschlagsverhalten: Zukunft & Vergangenheit

(Starkniederschläge, Return Periods, Variabilität,

Trockenepisoden, absolute Intensitªten,é)

Vergangene und zukünftige Klima des Windes

(Stürmigkeit, Intensitªten, Hªufigkeiten, é.)

Benötigen Informationen/Daten daher lokal!

ĂVerkn¿pfungñ der simulierten groben Felder mit den regional relevanten Phªnomenen:

-> Downscaling der Informationen aus der  globalen/regionalen Modellierung

ANALOGMETHODE, Klassifikation, Lineare Methoden, Neurale Netzwerke,é

(Barnett and Preisendorfer, Zorita et.al. 1995)
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Ă subskalige Phªnomene in x & t ñ



Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik

17.06.2009 Folie 10Klimamodellierung - Statistisches Downscaling

Reanalyse(NCEP/ERA40)

Szenario (Modellierung)

Lokale Stationsdaten (Startclim)

Ziel:  Zeitreihen Niederschlag i.d. Zukunft
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Á Projekt ĂPRISKCHANGEñ (Laufzeit bis April 2010)

Ziel:  Bestimmung von Wiederkehrswahrscheinlichkeiten und

den dazugehörigen Niederschlagsintensitäten

Á Untersuchung des Verhaltens von Starkniederschlägen

in Österreich für die Vergangenheit und Zukunft (1950-2100)

Á ZAMG (Hofstätter,Matulla,Böhm), Env.Canada (Wang), GKSS(Wagner)

Á Daten: Reanalyse NCEP, Klimasimulation ECHAM5, STARTCLIM(Prec)

Á Methode: Analogmethode, GEV Statistik

Á Berechnen der Intensitäten von 10,20,50j. Ereignissen (GEV-Distribution)
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Á Projekt ĂEXSTOñ (Laufzeit bis April 2010)

Ziel:  Untersuchung der zeitlichen Entwicklung von

Sturmereignissen im Alpenraum (1950-2100)

Á ZAMG (Hofstätter,Matulla,Anders), GKSS(Zorita)

Á Methode:

- Berechnen des geostrophisch approximierten Windvektors mit Druckdreiecken

an Stationen (langjährige Beobachtungsreihen Luftdruck)

- Vergleich/Verifikation dieser abgeleiteten Windgrößen

(Variabiliät, relative Intensität) mit den regionalen Simulationen des CCLM

(ERA40 Hindcast, ECHAM5)

- Berechnen und Auswerten von Zeitreihen mit hohen

Windgeschwindigkeiten (90,95,98 pct) für die Zukunft (Klimasimulation reg)
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Globale Klimamodelle

Ą Limitierung von GCMs auf Repräsentation sehr großskaliger Effekte 

aufgrund von Änderungen der Treibhausgaskonzentrationen, 

Vulkanausbrüche etc. auf das globale Klima

Ą Stark vereinfacht, enthalten jedoch die wichtigsten Prozesse 

Ą Räumliche Auflösungen 3° - 1.5°

Regionale Klimamodelle

Ą Enthalten komplexere Modellphysik und sind so in der Lage - auch aufgrund 

ihrer höheren räumlichen Auflösung ïlokale Einflüsse aufgrund von 

Orographie, Landnutzung wiederzugeben. 

Ą Nutzen Ergebnisse von GCMs als Antriebsdaten

Ą Räumliche Auflösung 50 ï3km (0.5° - 0.025°)
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1996 1. Beta LM Version

1998 1. offizielle LM Version

1999 LM operationell

1999 Beginn der CLM-Entwicklung

2004 Erstes Klimaszenario mit dem CLM 

(EU Projekt PRUDENCE)

2005 Community Model Status

2007 Model-Abgleich COSMO und CLM 

(neue Nomenklatur) + Integration FLake

2009 Model-Abgleich COSMO und CLM und 

Integration von COSMO-ART
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Klimamodus Wettervorhersagemodus

Zeitliche Integration 100te Jahre Mehrere Tage

Abhängigkeit von den 

Anfangswerten

Kein/schwach nach 

dem Einschwingen

Stark

Einbindung von 

Beobachtungsdaten

Nein Ja

Vegetation, CO2, 

Ozone, SST

Zeitlich Variabel Konstant

Gegenseitiges voneinander 

profitieren
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Antriebsdaten

Antriebsdaten
(interpoliert)

Pre-Prozessor
(int2lm)

Reg. Klimamodell
(COSMO-CLM)

Simulationsergebnisse

können sein: NCEP1, NCEP2, ERA40, HadAM3, 

ECHAM5, REMO, COSMO/COSMO-CLM, GME, 

ECMWF (Formate: GRIB, NetCDF, IEG )

Interpoliert Antriebsdaten auf das Simulationsgebiet 

und angepasst an das RCM

2D-, 3D-Felder (Modell-, Druck-, Höhen-Level)

Zeitl. Auflösung: wahlweise ab 1h
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NEC SX-8R

Å Cluster von 2 Vektor Knoten 

Å 16 CPU  Vektor

Å 128 Gbyte RAM

Å 2 x 310 GB/s Memory Bandbreite

Å 512 Gigaflops

Å 4.4 TB NAS RAID (netto)

Beispiel: 

100x100 Gitterpunkte  (Europa in 50km Auflösung)

40 vertikale atmosphärische Schichten 

bei 300 sec modellinternem Zeitschritt

Benötigte Rechenzeit auf 8CPU: 

28 min/berechneten Monat

Vielen Dank an die ADV, besonders an Dr. Kaindl, 

Ing. Göstl für den Einsatz für die Anschaffung und 

Installation von Plattenspeicher! Besonders auch 

an Dmet. Matthias Langer für Hinweise zur 

Optimierung und Motivation und Geduld. 
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Ziele des Projektes:

Bereitstellung von Klimadaten für den gesamten Alpenraum:

Ą Mittels regionaler Klimamodelle Simulationen für Europa und die 

GAR

Ą Daten werden der Klimafolgenforschung zur Verfügung gestellt.
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50km

10km

Quelle: WegCenter für reclip:century
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HADCM3

2001-20501961-2000ECHAM5

B1A1B1961-2000ERA40 Messdaten

Szenario-runsControl runHindcastAntriebsdaten

Regionalmodell MM5

2001-20501961-2000HADCM3

2001-20502001-20501961-2000ECHAM5

B1A1B1961-2000ERA40 Messdaten

Szenario-runsControl runHindcastAntriebsdaten

Regionalmodell CCLM
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HADCM3

2001-20501961-2000ECHAM5

B1A1B1961-2000ERA40 Messdaten

Szenario-runsControl runHindcastAntriebsdaten

Regionalmodell MM5

2001-20501961-2000HADCM3

2001-20502001-20501961-2000ECHAM5

B1A1B1961-2000ERA40 Messdaten

Szenario-runsControl runHindcastAntriebsdaten

Regionalmodell CLM
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Stündliche 2D- und 3D- Felder für:

1961-2000 (ERA40) und  2001-2050 

(ECHAM5-Scenario B1)

Europa in 50km und die Alpen in 10km 

horizontaler räumlicher Auflösung
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COSMO- CLM Community

www.clm-community.eu

COSMO ïDynamik und Physik

http://www.cosmo-model.org/

content/model/documentation/

core/default.htm

reclip:century

www.zamg.ac.at

COSMO- CLM Simulationen an der 

ZAMG (als interne Seite geplant)

Meteorologische Zeitschrift

Special Issue, Vol. 17, 2008
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Á Die ZAMG Klimamodellierung analysiert  durchgängig von der Produktion der 

regionalen Szenarien  bis zum Anwender, gesellschaftspolitisch relevante 

Fragestellungen, die im Sinne von āwennðdannó Projektionen beantwortet 

werden.

Á Die ZAMG hat dabei im eigenen Haus  Synergie-potentiale  (z.B. Phänologie) 

die es zu lokalisieren gilt. Dergestalt können vielfältige Planungshilfen

hinsichtlich der Adaption erstellt werden.

Á Im Rahmen von ECSN nimmt die ZAMG seit 2007 zusammen mit einer Reihe 

europäischer Wetterdienste die Verantwortung wahr neue Ergebnisse in der 

Klimaforschung zu präsentieren und ggfls zur Verfügung zu stellen.

Á Es besteht eine Vielzahl an Kooperationen, die bereits zu inter/national 

sichtbaren Ergebnissen geführt haben (z.B. der österreichische Wald, 

Fischvergesellschaftungen in österreichischen Fließgewässern, Gletscher im 

Falle einer Klimaänderung)
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Kurzfristige Ziele:

- CCLM-Validierung, Verifikation, Datenaufbereitung und Bereitstellung der

CCLM Simulationen/Hindcast für 1961-2050. Zuerst  innerhalb der ZAMG für

Anwendungen aus allen interessierten Arbeitsbereichen (später extern CCLM community).

- Bearbeitung der internen Projekte EXSTO und PRISKCHANGE, sowie Neubeantragung

von Folgeprojekten. 

- Publikation der erzielten Ergebnisse in der internationalen Fachliteratur, Vorstellung der

Resultate in der Öffentlichkeit (bei Vorträgen, etc.). 

Mittel bis langfristige Ziele: 

- Fachliche Kooperationen mit anderen Abteilungen innerhalb der ZAMG, Institutionen wie

z.B. GKSS, DWD (Stadtklimamodellierung) , EC und Universitäten.

- Pflege und Vertiefung der inter/nationalen Kooperationen

- Konsequente Verfolgung des Zieles im Sinne des gesetzlichen Auftrags die Politik und 

Öffentlichkeit mit den besten zu Verfügung stehenden und eigen-gewonnenen

Forschungsergebnissen zu bedienen
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www.zamg.ac.at/forschung

www.zamg.ac.at/forschung


